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مقدمسه: 

نظرا لأهمية وسرعة انتشار الخرسانة الجاهزة فى مصر , والقصور الواضح فى المعلومات عن هذه 
الصناعة وعدم تعرض المواصفات القياسية أو الكود المصرى لما سنتناول بقدر استطاعتنا توضيح الاشتراطات 
الواجب توافرها فى هذه الصناعة وكذلك تحديد العلاقة بين القائمين على هذه الصناعة والمتعاملين معهم 
مستعينين بما جاء فى المواصفات العالمية فى هذا امال وبخاصة المواصفات القياسية الأمريكية مع مراعاة عدم 
التعرض خالة الخرسانة فى مرحلة الصب والدمك والمعالجة أو الحماية . 


وسوف يقتصر الحديث هنا عن صناعة الخرسانة الجاهزة حتى وصوها للعميل بالموقع بحالة طازجة وغير 
متصلدة مع ضرورة الأخذ فى الاعتبار بأن الارة شتراطات أو المواصفات المعمول بها فى المشاريع هى التى يجب 
اتباعها فى حالة تعارضها مع ماهو موضح بعد . 


حت شت 
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صورة رقم (1) توضح عدد 4 صوامع 55 الأميت السايب بمحطه خلط خرسانه 
مركزية لانتاج الخرسانه الجاهزة 


جد - 
د سي لان از وقح جر سيق 


وحدة قياس كميات الخرسانة الجاهزة الواجب التعامل بها - 
يعر تر المي من الارساقة: قو وبمنة الفياس اللسعتهلمة قل تقناين 'كلية. اللإزسانة الت اتضل للسوقع يتخالة 
طازجة ومطابقة للمواصفات المطلوبة. 


ويمكن مراجعة حجم الخرسانة لأى سيارة نقل للخرسانة وذلك بوزن كمية الخرسانة التى تحملها السيارة 
( وبمكن الحصول عليها من وزن السيارة محملة بالخرسانة - وزن السيارة فارغة ) مقسوما على وزن وحدة 
الحجوم هذه النوعية من اخرسانة ( ويمكن الحصول عليها من معلومات تصميم الخلطة الخرسانية ). 


وزن وححدة حجوم الخرسانه ( كثافه الخرسانة ) وزن الخ سانة التى ثملاً الاناء كجم /م” 
حجم الاناء 


حجم الخرسانة فى سيارة نقل الخرسانة (بالمنز المكعب) 22 وزن الخرسانة بهذه السيارة ( كجي ) ___. 
وزن وحدة الحجوم لهذه الخرسانة (كجم/ م؟) 


المواد الداخلة فى صناعة الفرسانة ؛ - 
فى حالة عدم وجود مواصفات تستخالم فى تحديد جودة المواد الداخلة فى صناعة 
الخرسانة يجب أن يراعى الآتى : - 
أ الاسمنت .]2ع20ع0) 
يجب أن يطابق الات المستخغده المواصفات القياسية المصرية أو البريطانية أو الأمريكية 
0-© 451731 وعلى العميل أن يوضح نوع الاسمنت المطلوب استخدامه وفى حالة عدم اشتراطه لنوع 
معين يكون الأسمنت البورتلاندى العادى المطابق للمواصفات هو المطلوب فى هذه الحالة . 
( راجع دليل المهددس رقم" ١‏ " الخاص بالأسمنت ) . 
بيو الر كام 0 
يجب أن يطابق الركام الصغير ( الرمل ) والركام الكبير المستخاه المواصفات المصرية أو 
البريطانية أو الامريكية 33 - © 48111 . 
( راجع دليل المهندس رقم " ؟ " الخاص بال ركام ) . 


ج - المياة .ع2 آلا 
فياه الخلط يجب أن تكون صافية وغبر محتوية على المواد المعكرة وفى حالة احتواء المياه على مشل هذه المواد 
التى تؤثر فى لون المياه أو تجعل له رائحة أو طعم غير عادى لايتم استخدام هذه المياه فى خلط النرسانة الا 
بعد اجراء الاختبارات اللازمة ها للتاكد من صلاحيتها . ( راجع ذليل المهددس رقم ( 4 ) الخاص بمياه 
الخلط) ويجب ألا يتعدى الماء المشكوك فى مصدره أو صلاحيته الحدود المبينة فى الجدول التالى : - 


الحدود المقبولة لااستخدام الماع المشكوك 8 مصدرة 


ق | سن 

| لايزيد عن - ١‏ تعجيل 
| ولايزيد عن ١ 2٠5‏ تأخير 
ويمكن الكشف غلى صبلاحية اميه يعمل خلطتين من الخرسانة احداهما غخلوطة مياه صاحة ليش بب عنس قا لسري 
المياه العمومية للمدينة وتسمى خلطة التحكم ‏ والخلطة الأخرى مخلوطة بالياة المشكوك فى مصدرها وجودتها مع 
مراعاة تثبيت نسب الخلطتين بنفس الأسمدت ونفس الركام من ناحية الوزن والنوع وتثبيت حجم المياة المستخدم مسن 
النوعين فى الخلطتين .. ومقارنة النتائج الموضحة بالجدول السابق . 


مقاومة الخرسانة للضغط بعد / أيام كدسبة مثوية من خلطة التدكم 


الفرق فى زمن الشك والحيود عن خلطة التحكم 


والجدول التالى يوضح الشروط والمواصفات القياسية المصرية لياه خلط افرسانة -- 


لاتزيد عن (٠٠٠‏ ؟ جرام فى اللتر 
الل دا ع ف د 
٠‏ لاتزيد عن ٠٠”*رء‏ جرام فى اللار 
لاتريد عن ٠٠ر١‏ جرام فى اللدر 
الانريلا عن ٠.٠٠‏ جرام فى اللتر 
لاتزيد عن ١٠٠7ره‏ جرام فى اللر 
لاتزيد عن ٠٠.ر"”‏ جرام فى اللر 


مياه الغسيل .75211 325111118 ]77 

بمكن اعادة استخدام المياه المستخدمة فى غسيل معدات الخرسانة أو الركام فى خلط الخرسانة بشرط أن تطابق نتائج 
اختبارات هذه المياه حدود المواصفات الموضحه فى الجدول العالى مع تكرار هذه الاختبارات على فترات اسبوعية أو شهرية 
حسب حالة العمل لضمان عدم حدوث زيادة كبيرة فى تركيز الأملاح الناتجة عن الغسيل . 


حدود المواصفات القياسية الأمريكية مياه الغسيل المستخدمة فى خلط الخرسانة 
نوع المكونات الكيميائية فى المياه ٠‏ الحدود والمواصفات 


| الكلوريد ات على هيئة !0 » 
فى الخرسانة.سابقة الاجهاد أو الكبارى لاتتجاوز 06٠٠‏ جزء فى المليون 
فى بقية أنواع الخرسانات المسلحة لاتتجاوز 1٠.٠٠‏ جزء فى المليون 


الكبريتات على هيئة 2 |80 لاتتجاوز 5.٠6٠‏ جزء فى المليون 


القلويات على هيكة ز 160 0.658 + 01820) لاتتجاوز 50٠‏ جرء فى المليوك 
الأملاح الكلية الذائبة لاتتجاوز 5٠٠6٠٠‏ جزء فى المليون 


د - الاضافات .1111211115 حر 
بيجب أن تفى الاضافات المستخدمة باشترطات المواصفات القياسية المصرية أو المواصفات القياسسية الأمريكية 
9- ) ,618 -0) , 494- ") , 260 - 020 451131 طبقا لكل نوع والغرض المطلوب استخدامها فيه . 
( راجع دليل المهندس رقم " / " الخاص بالاضافات ). 


المعلومات الفنية الواجب توافرها من العملاء لمنتجى الخرسانه قبل توريد الخرسانة الجاهرة: - 

-١‏ المقاس الاعتبارى الأكبر لل ركام المطلوب استخدامه فى الخلطة الخرسانية. 

؟- درجة تشغيل الخرسانة المطلوبة بالموقع ( اختبار المبوط باستخدام ممخروط الهبوط ) مع الالتزام بالتفاوتات (الحيود) 
الصوص عليها فيما بعد ص ٠‏ 

#- فى حالة طلب خرسانة تحعوى على هواء محبوس فيجب تحديد نسبة الغواء المطلوبة بالخرسانة عند 
نقطة تفريغ الخرسانة بالموقع مع الالتزام بالتفاوتات (الحيود) المنصوص عليها فِيما بعد ص / 


كيفية التعاقد بين منتجى الخرسانة الجاهزة والمتعاملين معهم : - 
يتم التعاقد بين منتج الخرسانة الجاهزة والعميل بناء على عدة أسس وقواعد وسنوضح فيما يلى هذه الأسس بالتفه | 5 


أولا : 


ثانيا : 


٠ العا‎ 


فى حالة أن يكون منتج الخرسانة هو المسئول مسئولية كاملة أمام العميل عن أختيار نسب الخلط , . 
وفى هذه الحالة يجب على العميل أن يحدد الآتى : - 
تحديد مقاومة الضغط للعينات القياسية من الخرسانة التى يتم صبها فى موقع الصب أثناء تفريغ الخرسانة مع ضرورة 
أن يتم معالجة هذه العيبات تحت الظروف المعملية القياسية من الرطوبة ودرجة الحرارة الى أن يحين موعد اختبارها . 
تحديد العمر المطلوب عنده اجراء اختار المقاومة للضغط لمذه العينات 
تحديد شكل العينات القياسية ( مكعبات هاكاة1< واسم أو اسطوانات ٠٠٠الخ)‏ 
ويجب على منتج الخرسانة أن يلتزم بتقديم نسب مكونات الخلطة الخرسانية المقترح استخدامها لتحقيق المطلوب بما 
فيها من وزن الأسمت والركام الصغير والكبير ونسبة المياه للأسمنت وفى حالة استخدام اضافات يجب تحديد نوع 
وكمية الاضافات لكل نوع خرسانة تم طلبها بمعرفة العميل . 


- فى حالة أن يكون العميل هو المسئول عن تحديد نسب مكونات الخلطة الخرسانية , 
وفى هذه الخالة عليه أن يقوم بإخطار منتج الخرسانة بالآتى ؛ - 

تحديد نوع ومحتوى الأسمنت بالكيلو جرام لكل منر مكعب واحد من الخرسانة , 

تحديد كمية المياه المسموح بها لكل منر مكعب واحد من الخرسانة ولا يدخل فى هذه الكمية المياه الممتصة بال ركام , 

فى حالة استخدام اضافات بالخرسانة يتم تحديد النوع والجرعة ولا يجوز تقليل محتوى الأسمنت المقدم بمعرفة العميل 

نتيجة استخدام هذه الاضافات بدون طلب مكتوب من العميل يفي بتقليل محتوى الأسمدت , 
وعلى منتج الخرسانة الالتزام باعطاء العميل شهادات فنية بمصدر ونوع الركام والوزن النوعى له وتدرجاته ووزن 
الأسمدت والركام واسم الاضافات وكمياتها فى كل نوع خرسانة تم طلبها من العميل وذلك قبل البدء الفعلى فى 
توريد الخرسانة . 


فى حالة أن يطلب العميل من المنتج أن يكون مسئولا عن نسب مكونات الخلطة الخرسانية كما فى الخالة الأولى 
ولكن بشرط أن محتوى الأسمست فى الخلطة يكون محددا بقيمة معينة لايقل عنها. 


وفى هذه الخالة يجب على العميل أن يحدد الاتى ؛ - 
١‏ - هاتم تحديده فى أولا. 
؟- تحديد الحد الادنى للأسمست المطلوب بالكيلوجرام لكل متر مكعب واحد من الخرسانة . 
وعلى منتج الخرسانة أن يكون ملتزم بتقديم ماهو متبع فى أولا . 


درجة تشغيل الخرسانة ( اختبار الهبوط ) : - 
اخهار املبوط فو احدى ظرق قياس 
درجة تشغيل الخرسانة العى يتم فيها قيساس 
اليوط باستخدام مخروط اهلوط 

02 5111231370 لعمل اخجار المهيوط 
ادع 5111111 


الحيود فى اختبار الهبوط للخرسانة : - 
فى حالةعدموج و تفاوتات 
( يودع منصوص عليها تمواصفات 
المشروع يتم الالتزام بالتفاوتات ( الحيود ) 

الأية:- 

أولا صل بس -ي يسنا لكوت 
منص وو فى مواصفات المشروع بأن 
الوط لايزيد عن افقققة أو بالحد 
الأقصى فقفه دوفيففه 315 اقممة أ85 1 متانااك 
صورة رقم (؟) توضح مخروط الشبوط لقياس هبوط الخرسانة 

طبقا للمواصفات البريطانية والمصرية والأمريكية 


الحيود يالزيادة . 


ويمكن قبول الخرسانة اذا تمت زيادة المياه للخرسانة بالموقع مرة واحدة لرفع درجة التشغيل وبالتالى زيادة اختبار 
الهبوط لتطابق ماهو مذكور فى الجدول السابق بشرط ان يكون اجمالى محتوى المياه لايتجاوز نسبة المياه للأسمست 


ثانيا 


: عندما لا يكون منصوص فى مواصفات المشروع بأن المهبوط لا يزيد عن فققاقة أو بالحد الأقصى للهبوط 


فقققة فتكون التفاوتات المسموح بها كالتالى 0 


ا 
|[ ا 
|[ | 


التفاوتات المسموح بها , مع 2( 


5 أو أقل ظ 
- الى ١‏ 
أحرس ٠١١‏ 


تعتبر الخرسانة صالحة للصب عندما يكون مقدار الهبوط داخل التفاوتات ( الحيود ) الخاصة بها فى فرة زمنية لاتزيد 
عن "٠١‏ دقيقة من لحظة وصوها للموقع . ولا يصبح منتج الخرسانة مسئولا عن عدم مطابقة اختبار الغيوط هذه 
الخرسانة اذا تجاوز التأخير لمدة أكبر من "٠‏ دقيقة بسبب أى أعطال تؤخر الخرسانة بالموقع . 


الخرسانة امحتوية على نسبة فراغات هوائية : - 


المقاومة .5111218112 


- اخبار مقاومة الخرسانة مثلها مشل اختبار 


فى حالة طلب العميل خرسانة بها نسبة فراغات هوائية ( فقاعات دقيقة من الهواء مبعشرة داخل الخرسانة ) يجب أن 
يوضح النسبة المئوية لحجم هذه الفقاعات الهوائية كدسبة مئوية من حجم الخرسانة وعلى منتجى الخرسانة تنفيذ ذلك 
بنفس الدسب المطلوبة بحيود - 5ر١‏ / ( النسبة المثوية لحجم فراغات الحواء الى حجم الخرسانة ) بالموقع عمن طريق 
أخذ عينات من الخرسانة أثناء تفريغها ويتم قياسها بالجهاز الخاص بذلك. 


عندما تكون المقاومة للخرسانة هى الأساس فى 
التعامل بين منتج اللنرسانة والعميل غأنه يجب 
أخذ عينات قياسية من الخرسانة ودمكها 
ومعالجتها تحت الظروف العملية القياسية من 
درجة الحرارة والرطوبة طبقا للمواصفات . 


اشبوط ونسبة الجواء ونجرى مرة واحدة لأى 
كمية أقل من ١٠٠1م‏ ويجب تكرارها لكل ظ 
ال م خرسانة يعم زر صوها للمرقع يوهميا , عم أعقمم ترواددع م صرق موده | 
صورة رقم (") توضح جهاز قياس مقاومة الضغط 
للخرسانة (مكعبات هواكاة ١‏ سم ) 


- لاخصار المقاومة يعم عمل ؟ عينة قياسية من الخرسانة المراد اختبارها ويتم عمل حساب المتوسط لنتيجة الاختبار عند 
العمر امحدد فى المواصفة وفى حالة عدم تحقيق أحد العينتين للمقاومة المطلوبة لعيوب فى الصناعة أو النقل أو المعالجة 
أو الاختبار يتم استبعاد هذه النتيجة من المتوسط ويتم أخذ نتيجة العينة الأخرى كأساس لعينات المقاؤمة . 

- على مندوب العميل عمل سجل بالموقع موضح به بيان النقلة ومكان صبها حتى بمكن تحديد مكان أى خرسانة 


والجدول التالى يوضح العلاقة بين عدد العينات المأخوذة من كمية الخرسانة المصبوبة ومتوسط قيمة 
مقاومة هذه العينات للضغط منسوبة الى المقاومة المطلوبة حسب نوع التصميم للمنشأ : - 


٠ 1‏ 1 8 5 1 7 8# 
/ | ( نيا ا ضغ الفر معنا نالا 1 
1 2 


5 ١ 
د نا‎ 


1 م 2 | 1 و م د 
حم ل م نشءم م0000 1 1 المتيا د قث القم اباك 
” 1 يانه افا حجا يدا ححصي ]| 
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أ 
| 
. 
ا 


قد 
أ 


5 
01 


بيجب أن تتطابق متوسطات نتائج اختبار عينات مقاومة ضغط الخرسانة لكل رتبة خرسانة طبقا للمواصفات الأمريكية 
للشرطين الآتيين : - 


١‏ - متوسط ثلاث اختبارات متتابعة لمقاومة الخرسانة للضغط يجب أن تساوى أو تكون أكبر من المقاومة المنصوص عليها. 

؟- بيجب ألا تقل أى نتيجة لأى عينة من العينات عن 5 كجم /سم؟ أقل من المقاومة المنصوص عليها مع مراعاة أنه 
نظرا لاختلاف المواد والمتغيرات الناتجة عن طريقة التشغيل وطريقة الاختبارات فان متوسطات مقاومة الخرسانة 
للضغط تكون غالبا أعلى من المقاومة اللمصوص عليها وتتوقف هذه الزيادة على الانحراف المعيارى لنعائج_الاختبارات 
والجدول التالى يوضح العلاقة بين عدد الاختبارات والانحراف المعيارى والقيمة الواجب اضافتها لكل رتبة خرسانة 
عند تصميم خلطات الخرسانة طبقا للمواصفات الأمريكية . 


هامش الأمان فى تصميم الخلطات الخرسانية طبقا للمواصفات الأمريكية ؛ - 


| عدد الاختبارات الانخراف المعيارى 


ا ا 


أما الكود المصرى فقد حدد هامش الأمان فى تصميم خلطات الخرسانة كالآتى ؛ - 


1 + بع"1 - رمك[ 
حيث 1113 تحت متوسط المقاومة المستهدفة طاع رع ")5 وعدم اعم ترح[ 
و 1113 - مترسط المقاومة المميزة للخرسانة ل اه 
و11 - هامش أمان تصميم الخلطة ويعين من الجدول الآتى ؛: - 


هامش أمان تصميم خلطات الخرسانة طبقا للكود المصرى 
اهابش أمان تصمية الخلطة (١‏ 71 ) الواجب اضافته عند تصميم ظ 
عدد نتائج اختبارات ‏ / الخلطة الخرسانية 
المقاومة المتوفرة فى حالة ما اذا كانت 1*1 فى حالة ما اذا كانت با6] 
٠٠.<‏ كجم/سم" كلاه : 0 


أختبار فى مدة لا تزيد |عن "ره المقاومة المميزة ا 
عن ١١‏ شهر 


( 54ر1 < الانحراف العارى ( (54ر الا نحراف المعيارى ) 
| ولا يقل عن 4ره المقاومة المميرة ولا يقل عن ٠٠١‏ كجمإسهم” 


ا أقل من 100 ظ 
اختبار فى مدة لا تريد 


عن " شهور 


عدم مطابقة العينات للمقاو مة المطلوبة ..0ع:رزب مع" طاع مع 5 أععمم 0غ عمسن 1زج؟1 
فى حالة عدم مطابقة العينات المأخوذة من الخرسانة الجاهزة للمقاومة المطلوبة ويحدث ذلك عندما يكون ؛ - 

١‏ - متوسط العينات اللأخوذة أقل من المقاومة المطلوبة أو عندما يقل قراءة أى عينة عن المقاومة المطلوبة بأكثر من 

ه” كجم /سم؟ ( طبقا للمواصفات القياسية الأمريكية ). 

؟- وطبقا للكود المصرى ؛ - 
تعتبر الخرسانة مستوفية لرتبة المقاومة المميزة المطلوبة 1011 أثناء التنفيذ اذا تحقق مايلى +- 

- اذا كان عدد عيدات اختبارات مقاومة الضغط للخرسانة أقل من ٠‏ عينئة فلا تقل أية نتيجة اختبار عن رتبة الخرسانة 
المطلوبة ولا يزيد الفرق بين أكبرقراءة وأصغر قراءة على ١؟//‏ من متوسط جنيع القراءات. 

- اذا كان عدد عيئات اختبار مقاومة الضغط للخرسانة أكبر من ٠١‏ عيئة فلا يزيد عدد نتائج الاختبارات التى تقل عن 
رتبة الخرسانة المطلوبة على قراءة واحدة لكل عشرين قراءة ؛ ولا يزيد الفرق بين أكبر وأصغر قراءة على 7١‏ / من 
متوسط جميع القراءات . 


اختبار القلب افرسانى . .521110163 6016 ماع" 3ن )© 

يتم اللجوء هذا الاختبار اذا لم تحقق نتائج العينات المقاومة المطلوبة أو فى حالة عدم أخل عينات من اللنرسانة المطلوب 
ها اجراء هذا الاختبار, 

ويتم أخذ هذه العينات طبقا للمواصفات القياسية الأمريكية وتعتبر هذه النتائج مقبولة اذأ كان متوسط المقاومة لمذه 
العينات أكبر من 886 / من المقاومة المطلوبة بشرط ألا تقل أى قراءة عن ه/ / من المقاومة المطلوبة. 

وطبقا للكود المصرى فان الخرسانة تعتبر مقبولة اذا كان متوسط المقاومة امحسوبة للعيئة القياسية لايقل عن ///١‏ من 
المقاومة المطلوبة وبشرط ألا يزيد الفرق بين المقاومة العليا والمقاومة الدنيا لقلوب الخرسانة عن 8؟/ من 
متوسط المقاومة . 

وفى حالة عدم مطابقة نتائج اختبار القلوب للشروط السابقة فانه يتم اللجوء لاختبار التحميل , 

اختبار التحميل :- 

حيث يتم تحميل المدشأ الخرسانى بعد 5 اسابيع من ابتداء وتصلد الخرسانة وفى هذا الاختبار يعم اخذ القراءات 
الاساسية لحمل الانحناء قبل اجراء التحميل مباشرة ثم يعرض جزء المدشأ المراد اختباره لحمل مقداره مرة ونصف 
الحمل الى المنصوص عليه فى التصميم بالاضافه الى <خقل مكاففئئ لجميع الاحمال الميته فى صورتها 
النهائية ( من ارضيات وقواطيع ... الخ ) وذلك على اربعه مراحل متساوية تقريبا مع مراعاة عدم حدوث أى 
صدمات اثناء التحميل ثم تؤخل قراءات سهم الانحداء وعروض الشرؤخ بعد 4" ساعة من وضع الاحمال النهائية 
ثم يرفع الحمل ويتم اخل قراءة سهم الانحداء وعرض الشروخ بعد 4 ؟ ساعة من رفع حمل الاختار . 


١5١ 


ويجب وضع قوائم متينه وبالعدد الكافسى قبل البدء فى الاختبار تحمل الحمل بأكمله ويراعى وضعها بطريقة 
تسمح بيرك فراغ مناسب تحت اعضاء المنشأ موضوع الاختبار يسمح بحدوث الانحناء المتوقع ( راجع الكود المصرى 
بد م- كردم 

- عندما يكون متوسط نتائج الاختبار أقل من القيمة المطلوبة فانه يعم الاتفاق بين العميل ومنعج الخرسانة لتحديد 
المسئولية ؛ وفى حالة عدم اتفاقهم فانه يتم تشكيل لجسة من ثلائة مهندسين أحدهم عن العميل والشانى عن مشج 
الخرسانة على أن يتم اختيار المهددس الثالث بموافقة العميل والمنعج ليقرروا من الذى سيتحمل مسكولية التكلفة الناتجة 
عن هذا الخلل ؛ ويصبح هذا القرار ملزما لطرفى النزاع ولا بمكن الغائه الا بحكم نهائى من المحكمة المختصة. 


يقة قياس كميات المواد الداخلة فى صناعة الخرسانة اجاهزة ..512]:18[5 مم تدباودء71 
يتم قياس كمية المواد الداخلية فى الخرسانة بالوزن باستضناء الماء والاضافات السائلة فيمكن أن تكون بالحجم أو بالوزن 
وفيما يلى الخدود التى لا بمكن التجاوز عنها عند معايرة الاجهزة المستخدمة فى القياس :- 


- الر كام .21683مع72عمع 4 
يجب ألا يزيد الحيود فى ميزان الركام عن + ” /: من الوزن المطلوب. 
وفى حالة ما اذا كان وزن الركام المطلوب للخلطه أكبر من "٠‏ / من سعة اللميزان يجب ألا يزيد الحيود عن + :/١‏ 
من وزن الركام المطلوب. 

وفى حالة اذا كان وزن الركام أقل من ١‏ / من سعه الميزان يجب ألا يزيد الحيود عن "ار. / من سعة الميزان أو 
٠‏ : من وزن الركام المطلوب أيهما أقل . 


- الأسمنت ..1ترع مع 6 

فى حالة اذا كان وزن الأسمنت المطلوب أكبر من "٠‏ / هن سعة الميزان يجب ألا يزيد الحيود فى وزن الأسمت 
والاضافات الصلبة عن 1 ١‏ / من الوزن المطلوب. 

فى حالة اوزان الأسمنت الصغيرة يجب ألا يقل الميزان عن الوزن المطلوب ولا يزيد عن 4 : من هذا الوزن. يمكن 
استخدام الأسمنت المعبأ فى شكاير بدون وزن على اعتبار أن وزن الشيكارة بالأسمست 6٠‏ كجم + م / ولا يعم 
استخدام أى شكاير أسمنت مفتوحة أو مزقة الا بعد وزنها. 


- ماء اخلط . .“)782 711121118 
ماء الخلط يثمل الياه المضافة للخرسانة وكذلك الثلج المضاف والرطوبة الموجودة على السطح الخارجى 
للركام فى حالة الخرسانة المخلوطة خلطا تاما فى خلاطة المحطلة, الحيود فى جهاز قياس الماء وزنا أو حجما 
لا يعجاوز -1- ١‏ / من كمية المياه المضافة لاتمام الخلط . 
فى حالة الخرسانة المخلوطة فى سيارات الخلط الحيود لاتتجاوز - ". / من كمية المياه الكلية المطلوبة , 


- الاضافات ..وع:0111121111 ىر 


يجب ألا يزيد الحيود فى جهاز قياس الاضافات سواء سائلة أو صلبة ا # / من الوزن المطلوب أو : الجرعة 
اللازمة لوزن شيكارة أسمنت واحدة أيهما أكبر. 


محطات خلط الخرسانة 


وا 


أن جيه عن 


كما يتضح من الرسم الكروكى مخطة خلط خرسانة فانه يتم تغذية خزان الركام بالأنواع المختلفة من الركام عن 
طريق سير متحرك . 

ويتم استقبال الركام بعد وزنه باستخدام الميزان الموجود أسفل خزان الركام في لمع المضمع أي فى خلة قلط عبن 
طريق سير ثابت . 

ويتم نقل الأمست من صومعة الأسمست السايب عن طريق الحلزونة الى ميزان الأسمست الموجود أعلى قمع التجميع. 
ويتم قياس كمية مياه الخلط باستخدام عداد لقياس المياه موجود داخل كابينة التشغيل .. 

وفى داخل كابينة التشغيل يتم التحكم فى السيطرة على محظة الخلط وتفريغ المواد بعد خلطها جيدا فى 
سيارات نقل الْخرسانة فى حالة الخلط المبلل أو تفريغ هذه المواد داخل سيارات خلط ونقل الخرسانة فى حالة اخلط 
الجاف حيث يتم الخلط داخل سيارات خلط ونقل الخرسانة. 


وتتكون محطات خلط الخرسانة غالبا من المعدات والمستلزمات الآتية : -.. 

مكان لتشوين الركام الكبير بمقاساته المختلفة - ان وجدت - والركام الصغير ( الرمل ) ويجسب وجود فاصل 
واضح بين هذه الأنواع حتى لايحدث الاختلاط بينهما . 

وسيلة نقل مناسبة لحمل التشويئات من أماكنها الى العيون التى يتم سحب المواد منها للميزان وهذه الوسيلة غالبا 
ما تكون لودر ويراعى تلافى حدوث انفصال حبيبى للركام عند التحميل ومراعاة عدم تساقط زيوت أو شحوم 
على الركام من هذه الوسائل . 

صوامع الركام التى يتم تخزين الركام بأنواعه ومقاساته المختلفة بها والتى غالبا ما تكون أعلى الميزان ويراعى فيها 
أن تكون مقسمة الى عدة عيون ولا يحدث الاختلاط بينها كما يراعى أن تكون هذه العيون مصممة بطريقة يسهل 
معها سحب التشوينات منها عن طريق بوابة تعمل يدويا أو آليا بأقل قدر ممكن من الانفصال الحبيبى وكذلك 
ضمان عدم تسرب أى من المواد بعد وزنها حتى وصولا الى حلة الخلط وذلك عن طريق السيور الناقلة أو ماشابه 
ذلك ., 


ْ ْ 
ظ ظ 


خزان ليرج , ومحدر 'الركم الصغير مقاس | الركام الكبير مقاس 
م هر؟١‏ مم ١‏ 6 مم 


أو صومعة تخزين 


بوابة تعمل يدوى أو السى 


١‏ بوابة ميزان الركام 


شكل (5؟) قطاع فى خزان الركام موضح به بوابات لتغذية الميزان بالأنواع المختلفة للركام 


4 - يجب أن تكون الموازين المستخدمة فى وزن 
الركام والأسمنت محكمة حتى لا تفقد منها أى 


مواد بعد الوزن نتيجة التسريب 


صورة رقم ( 4 ) توضح جهاز قياس الاضافات 
السائلة للخرسانة وعداد قياس المياة فى الخلط 


١8 


- بيجب أن تكون اجهزة قياس المواد بحالة جيدة وواضحة وأن 
توضع فى مكان قريب حتى يتمكن فنى التشغيل من قراءتها 
بسهولة ؛ كما يجب توافر عدد من الصمسج بامخطة لاجراء 
عملية مراجعة لدقة هذه الموازين على فترات ويجب ألا 
تتعدى دقة هذه العدادات عن + 5رء / من سعه الجهاز . 
وفى حالة قياس الماء بالحجم يجب أن يكون عداد المياه 
واضحا وبدرجة دقة تسمح بتوصيل المياه ولا يتأثر بتغير 
الضغط داخل المواسير الموصلة لما ء كما يجب أن يتواجد 
باخطة صهريج مدرج أو يمكن وزنه لنحديد وز الميساه 
بداخله لمراجعة عداد المياه من وقت لاخر , 

- يشرط فى مفاتيح لوحات التشغيل أن تكون نميزة بعلامات 
توضح الغرض منها ( مفتاح تشغيل حلزونات الأسمنت 
وطلمبة الماه والسيور الناقلة والبوابات الخاصة بال ركام 


صورة رقم (ه) لوحه تشغيل المخطة داخل كابينة التشغيل 


الخلاطات والخضاضات 421186015 20ج ونرء3111 
ألخلاطة هى حلة الخلط التى يتم فيها خلط الخرسانة بالكامل وهذه الخلاطات يمكن أن تكون خلاطات ثابعة بالمحطة 
5 56261011217 أو السيارات الخلاطة 22112615 عع ]1 
| - الخلاطات الثابتة بالغخطة ورعع:زمم كدهمه5)0)1 

لبا ل 6 02ل اراسي ةيدعر يني اوعجر نت سسا نع لوطل ما 
ا ا له لخلط المواد 
خلطا تاما وفى هذا النوع يراعى الصيانة الدورية بالاضافة الى نظافة الحلة بعد كل توقف عن انتاج الرسانة جاع 
يتم اخافظة على كفاءة الخلط لهذا النوع . 


ب - السيارات القخلاطة وترع ع زجم عاع 1*1 


وفى هذا النوع يتم سكب جزء من الماء داخل حلة الخلط أولا ثم تفريغ بقية مكونات الخلطة داخلها وهذا النوع 
مصمم بطريقة تؤدى الى تمام الخلط فى خلال فيزة زمنية معينه بشرط تشغيل هذه الحلة بسرعة الخلط القصوى 
المصممة بمعرفة المصنع لضمان خلط الخرسانة داخلها خلطا تاما يجب ألا يزيد حجم الفرسانة عن 9؟"/ من حجم 


١ 5 


حلة الخلط وعند استخدام هذا النوع فى نقل خرسانة جاهزة الخلط لايزيد حجم الخرسانة عن //٠١‏ من حجم حلة 
الخلط ويجب الاتزيد سرعة دوران حلة الخلط أثناء النقل عن ؟-" لفة فى الدقيقة . 


ىج - الخضاضات . 481686015 

وهى عبارة عن وسيلة نقل الخرسانة مخلوطة بامخطة خلطا كاملا الى مكان الب . 

ويجب أن يكون للخضاضات القدرة على حفظ الخرسانة مخلوطة خلطا جيدا ومتجانسة , وكذلك القدرة على تفريغ 
هذة الخرسانة بتجانس - ( كما سيوضح بعد ذلك تحت عنوان كيفية التأكد من كفاءة الخلط ). وهذه الخنضاضات 
لاتصلح فى خلط اعخرسانة الجافة مالم تكن مزودة بنظام داخلى للخلط حتى تطابق الخرسانة المنتجة منها شروط 
الخلط حسب المواصفات المطلوبة للخرسانة ؛ كما سنوضح بعد ذلك. 

يجب مراجعة الخلطات والخضاضات كل فرة للتأكد من عدم تعرض ريش الخلط للبرى أو تجمع خرسانة أو مواد 
ملعحمة بالأسمنت فوق هذه الريش حتى لاتتدهور كفاءة الخلط .كما يجب اجراء اختبارات قياس كفاءة الخلط على 
مثل هذه المعدات كل فترة للتأكد من صلاحيتها . 


صورة (5) توضح سيارة نقل الخرسانة الجاهزة من امحطة الى موقع الصب 


قياس كفاءة الخلط لخلاطة الخرسانة 

يتم أخذ عينتين (] ؛ ب ) من الخرسانة التى تم خلطها ؛ وفى حالة الخلاطة الثابتة يعم ايقاف حلة الخلط تماما ثم 
تو خل العينتين بأدوات مناسبة تضمن عدم فقد أى من مواد الخرسانة أثناء أخذها من نقطتين على بعدين متساويين 
من مقدمة الخلاطة ومن نهاية الخلاطة ويبلغ وزن كل عينه حوالى ٠‏ كجم . وهاك طريقة أخرى حيث يتم أخذ 
العينة الأولى (! ) بعد تفريغ حوالى ١8‏ / من “مولة الخلاطة . 

وبعد تفريغ حوالى 85/ من حمولة الخلاطة يتم أخذ العينة الأخرى (ب) بشرط أن يتم الانتهاء من أخذ العينتين فى 
مدة لا تعجاوز ١5‏ دقيقة ويتم اجراء الاختبارت الموضحة فى الجدول التالى : يعتبر الخلط جيدا والخرسانة متجانسة 
اذا لم تتعدى نتائج الاختبار للعينتين الفروق الموضحة فى الجدول لعدد خمسة اختبارات من الاختبارات الستة. 


الحد الأقصى لفرق نتائج الاختبار 


وحدة الحجوم للخرسانة الطازجة 
ظ اننسبة المنوية 


اممبوط فى حالة ما اذا كان كر من اسم 
النسبة امثوية للركام الكبير الحجوز على منخخل هار 
لمثوية لوزن وحدة الحجوم للمونة ( رمل + ااسمنت 
+ ماء ) بدون المهوراء 
متوسط مقاومة الضغط للخرسانة  (‏ عينات ) بعد ٠‏ 


أيام 

| كنسبة مئوية من متوسط نتائج العينات كلها ( 5 عينات ) 
ويمكن حساب النسبة المثوية للركام الكبير لكل عينة على حدة وذلك بغسيل كمية معينة من الخرسانة على 
مدخل رقم ؛ ( 5لارء هم ) ووزك الركام ا حجوز على هذا المخل ويطبق القانون التالى : - 

0 < (طا/ع )احم 

حيث 7 - النسبة المئوية للركام الكبير فى الخرسانة 

و » - وزن الركام الكبير المحجوز على منخل رقم 4 مشبع 

جاف السطح الناتج بعد غسيل الخرسانة من المواد 
الناعمة كجم 


رط - وزن عيئه الخرسانةالمستخدمة فى الاختبار كجم 


ومكن حساب النسبة المثوية للمونه ( رمل + ا“عست + ماء ع بدون الهواء من القانون التالى : - 


١م‎ 


حيث 11 - وزن وحدة الحجوم من المونة كجم / هلا 
و -وزن عيئه الخرسانة المستخدمة فى 
الاختبار كجم , 

1 0 - وزن الركام الكبير اغجوز على مبخل 
رقم 4 مشبع جاف السطح الناتج مسن 
غسيل الخرسانة من المواد الداعمة كجم 

و 8575 -حج و االوعاء المستخدم فى تحديد 
وزن وحدة الحجوم لعينة الخرسانلة 


المستخدمة م" . 
و0 كم - النسبة المئوية لحجم فراغات الهواء فى 
الخرسانة . 
و 2 - الوزن النوعى للركام الكبير على أساس 
أنه مشبع جاف السطح . 
صورة رقم () توضح جهاز قياس الدسبة المؤية 
لحجم الهواء فى الخرسانة 
شروط خلط ونقل الخرسانة الجاهرة : - 
- يتم الخلط باضافة جزء من الماء الى حلة الخلط ثم يضاف بعد ذلك الأسمنت ثم الركام مع بقية ماء الخلط ويتم الخلط 
بالسرعة المصممة بكل مصنع 


- يعتبر الزمن الكافى لخلط واحد منر مكعب من الخرسانة أو أقل حوالى 6٠١‏ ثانية يتم زيادة هذا الزمن حوالى "١‏ ثانية 
لكل مير مكعب اضافى يتم اضافته لحلة الخلط وفى حالة استخدام “11 علع1"1 1 السيارات الخلاطة يتم الخلط 
بأقصى سرعة مصممة من المصنع للخلط ويستمر الخلط لعدد لفات من ٠١١-١٠‏ لفة ؛ وعند اعتماد سيارات 
الخلط أو سيارات الخض فى نقل الخرسانة الجاهزة بعد تمام خلطها لايتم اضافة أى مياه أثناء النقل تحت أى ظرف مسن 
الظروف ؛ ويمكن فى حالة معينة تحت اشراف مهندس ضبط الجودة اضافه المياه لتعديل درجة التشغيل بشرط ألا 
تتجاو ز اللمياه المضافة + المياه الأصلية حدود الياه المحددة فى تصميم الخلطة. وعند هذه الخحالة يتم تشغيل حلة الخلط 
بالسرعة القصوى (سرعة الخلط) لعدد "٠‏ لفة اضافية لضمان اعادة خلط الخرسانة بعد اضافة المياه. 


١ 8 


صورة (8) توضح عداد قياس لفات ودوران حلة فى السيارات النإقلة للخرسانة الجاهزة 


- يتم تفريغ الخرسانة قبل أن يصل عدد لفات الحلة "٠‏ لفة ( بما فيها عدد اللفات أثناء النقل ) أو قبل مرور ساعة 
ونصف من لحظة اضافة المياه للأسمنت أيهما الأول ويمكن التجاوز عن هذا الشرط اذا مر على الخرسانة أكثر من 
ساعة ونصف أو عدد اللفات أكثر من "٠١‏ لفة ولم يتم اضافة مياه ها بالموقع اذا كانت الخرسانة محتفظة بالقوام 
المطلوب وها نفس اختبار الهبوط المطلوب وكذلك فى حالة استخدام مؤخرات الشك فى هذه الخرسانة , 

- على منتج اخرسانة توصيل الخرسانة الى موقع الصب فى اجو الحار بأقل درجة حرارة ممكنة ولاتعجاوز هذه الحرارة 
"" درجة مئوية ويمكن استخدام المبردات أو الثلج المجروش لخنفض حرارة الخرسانة , 


المعلو مات الواجب توافرها فى اخطار تسليم الخرسانة : - 
على منتج الخرسانة ارسال تذكرة أو بون أو اخطار مع كل نقلة خرسانة للعميل يتم اعتمادها أو ختمها بالموقع قبل 
التفريغ وبها البيانات الآتية : - 

. اسم محطة خلط الخرسانة المرسل منها نقلة الخرسانة‎ - ١ 

؟- رقم مسلسل للبون أو الاخطار . 

7 التاريخ . 

4- رقم السيارة. 


90 


ه- اسم العميل . 

5- الاسم النوعى للعملية ( الاسم والموقع ) 

/ا- رتبة الخرسانة المرسلة أو مايتطابق مع مسميات مواصفة المشروع . 

- كمية الخرسانة بالمنز المكعب . 

8- وقت التحميل ( اضافة المياه للأسمست وال ركام فى بداية الخلط ) 

. 1-كمية المياه بنقلة الخرسانة والكمية المقترح اضافتها بالموقع‎ ٠ 

1-أى معلومات أخرى اضافية يرغب العميل فى تسجيلها فى بون الخرسانة ومطلوبة بمواصفات المشروع مثل : - 
أ - رقم العداد الخاص بعدد دوران حلة السيارة الداقلة للخرسانة عند التحميل . 
ب - نوع وكمية والعلامة التجارية للأسمدت . 
ج - نوع وكمية والعلامة التجارية للاضافات . 
د - المقاس الاعتبارى الأكبر لل ركام فى الخلطة . 
ه - توقيع مسئول اخطة المرسل منها الخرسانة . 


رقابة الجودة والتفتيش على الخرسانة الجاهزة 

- على منتج الخرسانة أن يكون لدية نفام كامل وفعال لعمل رقابة جودة على المواد الداخلة فى صناعة الخرسانة 
( الأسمست , الركام بنوعية , المياه » الاضافات ) والتأكد من مطابقة هذه المواد للمواصفات المعمول بها مع الالتزام 
بعدم استخدام أى مواد غبر مطابقة للمواصفات , وكذلك اجراء جميع التجارب اللازمة على الخرسانة المنتجة سواء 
فى المخطة أو فى الموقع للتأكد من أن هذه الخرسانة مطابقة للشروط المتفق عليها مع العميل وتقديم نتائج هذه 
الاختبارات للعميل حسب طلبه . 

- وعلى منتجى الخرسانة التعاون الكامل مع مفتشى الخرسانة الممثلنين للعملاء أو الجهات الحكومية وتقديم كافة 
التسهيلات اللازمة لضمان جودة الخرسانة المنتجة وكذلك تقديم الأدلة والشهادات المطلوبة للعملاء للتأكد من 
جودة هذه الخرسانة. 


؟ 


الخرسانة الجاهرة واحافظة على البيكة : - 
ان اقامة أى منشأ بالمدينة يحدث تلوث وانتشار للغبار والأتربة نتيجة اجراء عملية الخلط وتخزرين مواد الخرسانة أمام 


هذا المنشأ هذا بالاضافة الى سوء الجودة . 
وعندما يتم استخدام خرسانات جاهزة سابقة الخلط يتم التغفلب على جزء كبير جدا من هذا التلوث وكذلك المحافظة 
على نظافة ومظهر الطرق وبخاصة داخل المدن المزدحمة . 

وفى محطات خلط الخرسانة الجاهزة وبخاصة المنعشرة داخل المدن يتم استخدام الفلر لامتصاص الغبار والأتربة الناتجة 
عن التشف سواء أكانت من الأسمنت أو خلافه وبذلك يتم اللحافظة على صحة العاملين داخل هذه المخطة وعدم 

انتشار الأتربة بالمنطقة الموجودة بها المحطة : والحافظة على نظافة البيئة ٠٠‏ 

وهناك عدة أنواع من الفلاتر المختلفة تتناسب مع الغرض المطلوب من أجله استخدام الفلر .. 

وفى الصورة أحد أنواع هذه الفلاتر والتى يتم استخدامها بادارة الخرسانة الجاهزة .. 


لوس 01 


6 1 
ا /__' اننا 
5 7 كر ال سل بعد ع 


نا 
اا 
1 ةا 1 


ا 


211 0 1 


صورة رقم (4) توضح عدد > فلدر لسحب الغبار والأتربة الناتجة عن العمل من داخل امحخطة المركزية 
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والحبعم 
الخوضوع الصفحة 
مه ا ا 70000 
وحدة قياس كميات الخرسانة الجاهزة . 
المواد الداخلة فى صناعة الخرسانة الجاهزة اس 
المعلومات الفنية الواجب توافرها من العملاء لمنتجى الخرسانة قبل التوريد ه 
كيفية التعاقد بين منتجى الخرسانة الجاهزة والمتعاملين معهم . مب 
درجة تشغيل الخرسانة ( اختيار الهيوط ) سس سسا بن 
الخرسانة المحتوية على نسبة فراغات هوائية ‏ _ ا 0 


هامش الامان فى تصميم الخلطات الخرسانية | || 2 ٠.‏ 


طريقة قياس كميات المواد الداخلة فى صناعة الخرسانة الجاهزة ا 
محطات خلط الخرسانة مسي ع مي حوس سي 
الخلاطات والخضاضات ١‏ 
شروط خلط ونقل الخرسانة الجاهزة 15 
المعلومات الواجب توافرها فى اخطار تسليم الخرسانة . 1 ”5غ 
رقابة الجودة والتفتيش على الخرسانة الجاهزة يي سسا 
الخرسانة الجاهزة والمحافظة على لوقك سس سس ١‏ سس تاس 
المراجع 0 


